
ｍｇ ／ ｍ３、 （０ １７±０ ０７） ｍｇ ／ ｍ３。 各作业区苯浓度均符合 《工
作场所有害因素职业接触限值 第 １ 部分： 化学有害因素》
（ＧＢＺ２ １—２００７） 的限值要求， 但布煤区相对于燃管区苯浓

度差异有统计学意义 （Ｐ＜０ ０５）， 且苯浓度均值依布煤区、
推焦区 ／拦焦区、 燃管区顺序递减。
２ ２　 焦化作业环境空气中苯致癌风险

依据美国环境保护局 （ＥＰＡ） 的健康风险评价方法及其

ＩＲＩＳ系统［２］推荐的参数 （ＳＦ ０ ０２７ ｋｇ·ｄ ／ ｍｇ， ＩＲ１ １５ ２ ｍ３ ／ ｄ，
ＥＤ ３ ３４７ ｄ， ＢＷ１ ７０ ｋｇ， ＡＴ ２５ ５００ ｄ）， 计算焦化环境中不同

作业区成年男性职工的致癌风险发现， 布煤区、 推焦区、 拦

焦区、 燃管区致癌风险分别为 ２６９ ３４ × １０－６、 １７７ ００ × １０－６、
１７７ ００×１０－６、 １３０ ８２×１０－６。 可见， 不同作业区的致癌风险都

远远超过 １ ００×１０－６的安全限值［１］ 。
３　 讨论

焦化作业环境空气中有机成分众多， 大致可分为烷烃类、
苯系物、 多环芳烃 （ ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ａｒｏｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ， ＰＡＨＳ ）

等， 其中苯的含量最高， 约占总有机物的 ３４ １％。 污染程度

以布煤区最严重， 与燃管区相比差异具有统计学意义， 与邓

华欣等研究结果一致［３］ ， 均未超出国家标准限值要求。
焦化作业环境空气中苯的污染具其特有的规律， 即使在

符合国家标准限值的情况下， 仍有较高的致癌风险， 应根据

污染特征设置相应的防护设施并加强个人防护， 保护广大职

工的身心健康。
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某铅酸蓄电池企业整改前后工作场所空气中铅浓度的调查分析
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｌｅａｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｉｒ ｏｆ ａ ｌｅａｄ⁃ａｃｉｄｂａｔｔｅｒｙ

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

曲鹏飞１，２， 肖国芽１， 李世慧１， 陈菊２， 贾卫斌１
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　 　 摘要： 通过对某铅酸蓄电池企业防护设施整改前后工作

场所铅烟 （尘） 浓度检测， 评价其防护设施整改效果。 结果

显示， 整改前工作场所铅烟和铅尘水平合格率分别为 ３３ ３％
和 ２０％， 整改后为 ７８ ６％和 ７５％， 差异有统计学意义 （Ｐ＜
０ ０１）。 该厂如按建议完善超标岗位防护设施， 可有效控制铅

职业危害。
关键词： 铅酸蓄电池； 铅烟； 铅尘

中图分类号： Ｒ１３５ １１　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号： １００２－２２１Ｘ（２０１６）０６－０４５５－０３
ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ ２０１６ ０６ ０２５
铅酸蓄电池生产企业工作场所空气中铅浓度往往高于国家

职业接触限值。 本文以某中型铅酸蓄电池生产企业为调查对

象， 对其整改前后工作场所空气中铅烟铅尘浓度进行检测， 评

价其防护设施治理效果， 为有效预防铅危害提供指导和建议。
１　 对象与方法

１ １　 对象

评价某铅酸蓄电池企业各类铅烟铅尘防护设施整改情况。
该建设项目于 ２００５ 年 １１ 月投产， 年生产电动车蓄电池 １００
万只。
１ ２　 方法

１ ２ １　 现场职业卫生调查　 掌握生产工艺 （图 １） 及作业场

所中产生铅烟、 铅尘岗位的分布情况。 该企业于 ２０１４ 年底对

部分防护设施进行整改， 为期 ６ 个月， 整改后企业进行 ３ 个

月的试运行。 调查企业整改前后卫生防护设施的设计及运行

情况。

图 １　 铅酸蓄电池生产工艺流程

１ ２ ２　 职业病危害因素检测 　 依据 《工作场所空气中有害

物质监测的采用规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４） 选择采样点、 采样

时段， 在正常生产情况下， 用 ＩＦＣ⁃２ 型防爆粉尘采样器， 使

用微孔滤膜， 以流量 ５ Ｌ ／ ｍｉｎ 定点采样 １５ ｍｉｎ； 连续采样 ３ ｄ。
依据 《工作场所空气有毒物质测定 铅及其化合物》 （ＧＢＺ ／
Ｔ１６０ １０—２００４） 采用火焰原子吸收光谱法测定空气中铅烟、
铅尘浓度， 并依据 《工作场所有害因素职业接触限值 第 １ 部

分： 化学有害因素》 （ＧＢＺ２ １—２００７） 进行评价。
１ ３　 统计学分析

采用 ＳＰＳＳ１９ ０ 软件进行统计分析。 计数资料率的比较采

用 Ｐｅａｒｓｏｎ χ２检验。 检验水准 α＝ ０ ０５。
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２　 结果

２ １　 铅烟铅尘防护措施整改情况

企业针对铅烟铅尘的检测结果， 结合整改建议， 对工作

场所进行一系列整改， 如更换风机、 维护排风管道、 增强密

闭性等， 各工序整改前后防护措施情况见表 １。
２ ２　 整改前后铅烟铅尘浓度检测结果

整改前工作场所铅烟浓度合格率仅为 ３３ ３％ （１４ ／ ４２），
在实施自动铸焊机旁增加万向送风管口， 更换大功率风机，
过桥岗位的排风罩向下移动同时增大排风量， 车间增设送风

系统， 铸板机旁增加万向送风管口等一系列整改措施后， 工

作场所铅烟浓度显著降低， 合格率为 ７８ ６％ （３３ ／ ４２）， 只有

手工焊接区铅烟浓度依然超标严重。 见表 ２。
整改前工作场所铅尘浓度合格率仅为 ２０％ （１２ ／ ６０）， 在

采取包板工序增大吸风罩的风量并增设送风系统， 涂板机增

设吸风罩， 选片机周围增设围挡等一系列整改措施后， 工作

场所铅尘浓度合格率上升至 ７５％ （４５ ／ ６０）， 但手工磨耳区铅

尘浓度仍超标。 见表 ３。

表 １　 整改前后产生铅烟铅尘工序卫生防护措施情况

危害因素 生产工序
防护措施

整改前 整改后

铅烟 铸焊 自动铸焊机设上吸式排风， 有破损密闭性欠佳 增设送风系统， 在自动铸焊机旁增加万向送风管口； 对

排风管道进行检修， 更换大功率风机； 修补自动铸焊机

密闭不佳之处， 增强密闭性能

手工焊接 手工焊接台设侧吸式排风罩， 排风管与抽风总管道为

垂直连接

检修排风管道， 更换大功率风机， 增大排风量

过桥 设有上吸式排风罩， 离操作台面较远
下移排风罩， 在不影响操作的情况下尽量靠近操作台，
同时增大排风量； 增加万向送风管口

极板铸造 铸板机设侧吸式排风罩， 排风管与抽风总管道 ＜ ４５°
连接

检修排风管道， 更换大功率风机； 增设送风系统， 铸板

机旁增加万向送风管口

铅尘
手工包板 包板操作台设侧吸式排风罩， 排风管与抽风总管道为

垂直连接

增大排风量， 车间增设一套送风系统， 在包板操作台旁

增加一万向送风管口

涂板 采用自动涂板机， 在混料槽设有除尘器
在原有基础上， 涂板机增设上吸式排风罩， 排风管与抽

风总管道＜４５°连接

铅粉制造 采用自动铅粉机， 自动切块， 球磨机密闭 —

极板刷磨 自动刷板机为半密闭状态， 未实现完全密闭， 设下吸

式排风； 自动磨耳机为全封闭式， 有破损密闭性不佳，
设上吸式排风； 选片机设侧吸式排风， 周围未设围挡；
手工磨耳机设侧吸式排风罩， 下方有集尘槽

将自动刷板机加装透明隔罩， 实现全封闭； 修补自动磨

耳机密闭不严的地方； 选片机周围增设围挡， 防止铅尘

外散； 清理管道连接处和管道内的积尘， 更换大功率风

机； 车间增设送风系统， 在主要工作岗位旁增加万向送

风管口； 及时清扫地面积尘， 防止二次污染

表 ２　 整改前后工作场所铅烟浓度 ｍｇ ／ ｍ３

工序 检测点

整改前 整改后

样品数 合格样数
浓度范围

（ＣＳＴＥＬ）
样品数 合格样数

浓度范围

（ＣＳＴＥＬ）

铸焊 ７、 ８ 号铸焊机之间 ６ ６ ０ ０６０～０ ０８３ ６ ６ ０ ０５６～０ ０８１

１０、 １１ 号铸焊机之间 ６ ０ １ ００２～１ １５６ ６ ６ ０ ０５４～０ ０８２

手工焊接 东侧手工焊接区 ６ １ ０ ０８１～０ ５１１ ６ １ ０ ０８１～０ ６５８

西侧手工焊接区 ６ ０ １ ３７２～１ ６５０ ６ ２ ０ ０７２～０ ５５０

过桥 过桥区 ６ ０ ０ ４７１～０ ４９６ ６ ６ ０ ０５８～０ ０８３

极板铸造 ３＃—４＃铸板机 ６ ２ ０ ０７２～０ ０９３ ６ ６ ０ ０４０～０ ０６０

１１＃—１２＃铸板机 ６ ５ ０ ０４４～０ １００ ６ ６ ０ ０３５～０ ０５８

合计 ４２　 １４　 — ４２　 ３３　 —

３　 讨论

我国铅蓄电池生产企业铅烟铅尘浓度普遍较高， 其铅的

职业卫生防护措施有待进一步完善和提高［１］ ， 采取一系列措

施降低工作场所铅烟铅尘浓度势在必行。

该企业整改情况主要包括： （１） 完善局部通风装置， 针

对重点岗位增设局部送风装置； 尽可能采用密闭措施， 设置

密闭排风罩； 针对生产工艺不允许设置密闭罩的岗位， 采取

排风罩设置围挡和尽量靠近产生有害物质的作业点等措施， 以
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表 ３　 整改前后工作场所铅尘浓度 ｍｇ ／ ｍ３

工序 检测点

整改前 整改后

样品数 合格样数
浓度范围

（ＣＳＴＥＬ）
样品数 合格样数

浓度范围

（ＣＳＴＥＬ）

手工包板
西侧手工包板区 ６ ０ ０ ５３２～０ ５６６ ６ ６ ０ ００４～０ １００
东侧手工包板区 ６ ０ ０ ４８５～３ ６８３ ６ ６ ０ ０７４～０ １１１

涂板 涂板机 ６ ０ １ ６５６～２ ７４７ ６ ６ ０ ０７８～０ １１１
铅粉制造 铅粉机 ６ ６ ０ ０５８～０ ０７０ ６ ６ ０ ０５８～０ ０７５
极板刷磨 自动刷板机 ６ ２ ０ ０６９～１ ４２１ ６ ５ ０ ０５２～０ １６７

自动刷耳机 ６ ３ ０ ０７５～２ １２３ ６ ６ ０ ０４７～０ １０３
选片机 ６ ０ １ ６９３～２ ７６７ ６ ４ ０ ０８２～０ ２５２
东侧手工磨耳区 ６ １ ０ ０９４～２ ０６８ ６ ０ ０ ２３８～１ ９０１
西侧手工磨耳区 ６ ０ ０ ５２９～０ ５４６ ６ ０ ０ ２３０～２ ９００
手工选片区 ６ ０ ０ ３９９～０ ４０８ ６ ６ ０ ０９６～０ １１１

合计 ６０ １２ — ６０ ４５ —

提高通风防护效果。 （２） 结合通风设施情况更换大功率风机，
保证通风量； 各通风管道与总排风管道夹角应＜４５°连接。 （３）
加强设施设备维护保养， 及时修复破损的通风防护设施， 保

持生产设备和工艺管道有效密闭， 减少有害物质逸散。 采用

上述措施后工作场所铅尘浓度合格率由 ２０％上升到 ７５％， 铅

烟浓度合格率由 ３３ ３％上升到 ７８ ６％， 有效降低了工作场所

铅浓度， 与周倩倩和石远等［ １，２ ］研究结果相似。
整改后的手工焊接区和磨耳区铅浓度仍超出国家标准规

定的职业接触限值， 与朱文文等研究［３］ 结果相似。 分析原因

主要为自动化、 机械化程度较低， 手工作业劳动者接触铅机

会较高。 故建议企业应提高生产过程自动化、 机械化程度，

代替手工作业， 以减少人员直接接触铅烟铅尘的机会。 手工

包板、 手工磨耳、 焊接岗位是铅烟铅尘危害重点控制岗位，
应引起设计、 操作和管理人员的高度重视。
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某玻璃钢救生艇厂职业病危害现况调查
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张士怀， 张海东， 陶玲， 曲玮， 张放， 邹薇， 孟磊

（山东省职业卫生与职业病防治研究院， 山东 济南　 ２５００６２）

　 　 摘要： 采用现场职业卫生调查、 职业病危害因素检测和职

业健康监护相结合的综合评价方法， 对某玻璃钢救生艇厂存在

的主要职业病危害因素， 如粉尘、 化学有害物质 （苯乙烯、
苯、 甲苯、 二甲苯、 二苯基甲烷二异氰酸酯、 乙酸乙酯、 乙酸

丁酯、 丙酮、 丁酮）、 噪声、 手传振动等进行检测， 其中粉尘

合格率为 ５８ ３％， 个体噪声合格率为 ７５ ０％， 手传振动合格率

６６ ７％， 苯超标率为 １００％； 且体检发现与职业危害相关的健康

损害。 提示企业应根据职业病危害因素浓 （强） 度超标原因，
有针对性地采取防尘、 防毒、 防噪、 防振动措施。
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我们于 ２０１４ 年 １２ 月对某玻璃钢救生艇厂工作场所职业

病危害因素进行职业卫生现况调查， 识别分析存在的职业病

危害因素及产生环节， 探讨防控措施， 为企业职业病防治提

供科学依据。
１　 对象与方法

１ １　 对象

该玻璃钢救生艇厂于 ２００９ 年投产， 年产玻璃钢救生艇

３００ 条。 工作人员 １４５ 人， 其中生产工人 １１２ 人， 工作班制基

本为单班制， 高峰生产时为二班制， 每班工作 ８ ｈ。
１ ２　 方法

依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》
（ＧＢＺ１５９—２００４） 的要求， 对工作场所中职业病危害因素的
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